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Lenz Efektronik GmbH 1267EP 
35398 Giessen 

Verfahren und Vorrichtung zur Ihformationsubertragung zwischen Gleis und 
Fahrzeug einer Modelleisenbahn . 

Seit Beginn der elektrischen Modelleisenbahn gehort die Kontaktsicherheit zwi- 
schen Rad und Schiene zu den groBten Herausforderungen fur die Entwickler. 
Ohne Kontakt fehit es an Energie zum Fahren, aber auch. an der MOglichkeit, das 
Fahrzeug in Richtung und Geschwindigkeit zu kbntrollieren. Bei neueren Digital- 
steuerungen kommen auch noch weitere Funktionen hinzu. 

Die fehlende Energie zum Fahren kann man durch im Fahrzeug rnitgefuhrte 
(gespeicherte) Energie zumindest kurzzeitig ersetzen. Das bekannteste Beispiel 
hierfur ist eine auf der Motorachse montierte Schwungmasse. Trotz der Schwuhg- 
masse und vieler vA/eitererVerbesserungen, insbesondere im Bereich der Strom- 
abnahme, kommt es jedoch immer noch vor, daB ein Fahrzeug plotzHch stehen-. 
bleibt, weil es den Kontakt zum Gleis verloren hat. Dies geschieht im wesentlichen 
bei langsamer Rangierfahrt auf besohders kritischen Gleisbereichen, wie z.B. 
Weichen und nicht optimal veriegten Gleisen pder aber verstandlicherweise auch 
und gerade auf verschmutzten Gleisen. 

Stand der Technik: 

Wie oben dargelegt, stellt das Mitfuhren von Energie bereits einen L6sungsansatz 
dar und ist in Form einer Schwungmasse auch weit verbreitet. Leider ist bei be- 
sonders langsamen Geschwindigkeiten auch der Energieinhalt einer Schwung- 
masse nicht ausreichend, urn ein Stehenbleiben zu verhindern. Auch Batterien 
Od er Akkus sin d schon m itgefuhrtworden, was aber in der Ver gang enheit nur bei 
Modellen in den groBen Spurweiten moglich war. Zwar gibt es mittlerweile kleine 
Energiespeicher mit sehr hoher Energiedichte, aber selbst, wenn dieses Problem 
gelost ist, bleibt immer noch die Frage der Kontrolle bzw. Steuerung. Die tt mecha- 
hische" Schwungmasse auf der Motorachse bringt die richtige Richtung und 
Geschwindigkeit automatisch mit, einer °elektrischen B Schwungmasse muss man 
dies auf andere Wei se mitteilen. 

In Einzelfallen wurde deshalb auch schon ein Akku mit einer Funkfemst^uerung 
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kombiniert, wobei die Funkfernsteuerung die Motorkontrolle ubefnimmt. Dies lost 
zwar atle genannten Probleme, konnte sich aber aus Preisgrunden und infolge des 
grblSen Platzbedarfes am Markt nicht durchsetzen. Auch sind die Ausbreitungs- 
bedingungen von HF-Signalen und die damit verbundenen Qbertragungsprbbleme 
komplex, so dali letztendlich nur ein Problem durch ein noch komplizierteres 
ersetzt wurde. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine zuverlassige Steuerung auch bei 
Kontaktstorungen zwischen Fahrzeug und Schiene einer Modelleisenbahn bereit 
zu stellen, die zudem aueh noch kostengunstig ist Diese Aufgabe wird durch die 
unabhangigen Anspruche gelost. Bevorzugte Weiterbildungen sind in den Unter- 
anspruchen defihiert. 

Die Erfindung stellt eine kontaktlose Informationsubertragung zwischen Gleis und 
Fahrzeug einer ModeNeisenbahnanJage sicher, ohne Funkmittel anzuwenden, wie 
im folgenden eriautert ist 

Betrachtet man Gleis und Rad eines Fahrzeugs in dem Augenblick, in dem kein 
elektrischer Kontakt mehr besteht, so stehen sich dann zwei metallische Korper 
gegenuber, die entweder durch Luft ( z.B. bei uneben verlegten Gleisen) oder 
durch eine isollerehde Masse ( z.B. bei verschmutzten Gleisen) voneinander 
getrennt sind. Diese Konstellation entspricht einem Kondensator, der wegen der 
sehr kleinen beteiligten Flachen nur einen sehr kleinen Wert haben kann. Die 
resultierende Kapazitat hangt auch noch von der Anzahl der Fahrzeugrader und 
der Spurweite, also der GrOBe von Rad und Gleis, und von dem Abstand zwischen 
Gleis und Rad ab, der sich bei Kontaktverlust einstellt. Messungen an ublicheh 
Modellbahnen haben ergeben, daB die resultierende Rad-Schiene-Kapazitat in der 
Regel bei einigen pF liegt, jedoch auch geringer sein kann. Bei groBeren Baufor- 
men, z.B. sogenannteh Gartenbahnen, liegen hohere Werte vor. — - 

Kondensatoren konneh bekanntlich zwar keine Gleichspannung, jedoch Wechsel- 
spannung ubertragen; Die Erfindung macht sich dies und die dargelegte kapazitive 
Kopplung zwischen Rad und Schiene bzw. Fahrzeug und Schiene zunutze. 

Fur diese Nutzung kann der zwischen Rad und Schiene vorliegende Kondensator 
durch weitere Kondensatoren zwischen Fahrzeug und Schiene erganzt, gegebe- 
nenfalls aber auch ersetzt werden. Die w iteren Kondensatoren konnen nicht nur 
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zusatzlich, sondern auch alternativ zur fnformationsubertragung genutzt werden. 
Zur Ausbildung der weiteren Kondensatoren kOnnen zusatzliche Kontaktabnahme- 
flachen vorgesehen werderi Oder bereits vorhandene Kontaktabnahmefiachen 
genutzt werden. Bei diesen bereits vorhandenen Oder zusatzlichen Kontaktab- 
. nahmeflacheri handelt es sich insbesondere um am Fahrzeug angebrachte 
Schleifer. Femer kann jede Mafinahme genutzt werden, die im Falle des Kontakt- 
verlustes die Kapazitat zwischen Fahrzeug und Schiene erhoht Hierzu kOnnen 
auch von der Schiene beabstandete FlSchen am Fahrzeug ausgenutzt bzw. 
vergroBert werden. Ferner kann die Dielektrizitatskonstante des Kondensators : 
zwischen Fahrzeug und Schiene bzw. zwischen den genannten Flachen und der 
Schiene vergrdBert werden. Dies kann durch Anbringung von Dielektrika an 
Fahrzeugflachen erfolgen, Es wurden so die oben genannten zwischen Rad und 
Schiene wirksamen Kapazitatswerte deutlich gesteigert. Die Steigerung ist von der 
ModellbahngroBe und den jeweiiigen MaBnahmen abhangig. 

Zusatzlich Oder alternativ zu dieser kapazitatsvergroBernden MaBnahme lassen 
sich die folgenden Losungswege beschreiten: 

Die Wechselspannungsubertragung mit einem Kondensator last sich durch zwei 
einfache Formeln beschreiben. Die erste lautet 

dU/dt = I /C (1) 
Diese Formel besagt t dass der Strom I in einem Kondensator C um so grofier 
wird, je schneller die Spannungsanderung dU/dt an dem Kondensator ist. V\fertet 
man die durch den Kondensator ubertragenen Stromsignale zur Signalinterpre- 
tation aus, so kann man nach der Erfindung brauchbare Ergebnisse von alien 
Steuerungssystemen in Modelleisenbahnanlagen erwarten, die das Gleis mit 
Signalen mit steilen Flanken beaufschlagen. Zu derartigen Steuerungssystemen 
gehoren die Puisbreitensteuerungen im Analogbetrieb und ins beson dere die 
Digitalsteuerungen, bei denen in der Regel eine pulslangen- uncifader frequenz- 
modulierte'Rechteckspannung an das Gleis angelegt wird. * " : 

Da die Wechselspannungen, die im Digitalbetrieb am Gleis anliegen, nur einige 
kHz betragen, wird eine direkt verwertbare Datenubertragung, d.h. eine Ubertra- 
gung, bei der am Ausgang des Kondensators das gleiche Signal wie am Eingang 
zur Verfugung steht, bei den im allgerheinen vorliegenden kleihen Kapazitatswer- 
ten (im Bereich einiger pF) zwischen Rad und Schiene fast unmOglich oder nur mit 
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extrem groBeh Eingangswiderstandep moglich. Geht man davon aus, dais man 
den hundertfachen Betrag der Zeitkonstante eines RC-GIiedes benotigt, um ein 
Rechtecksignal angenahert signalgetreu zu ubertragen, so wbrde maii in diesem 
Falle bei einem 10 kHz Rechtecksignal und einer Rad-Schiene-Kapazitat von 1 pF 
einen Eingangswiderstand von 10 GOhm benfitigen. Ein derart hoher Eingangswi- 
derstand kann technisch zwar realisiert werden, fuhrt aber zu hohen Kosten und 
ist voluminos. Auch muB er ubersteuerungsfest sein, da er bei vorhandenem Rad- 
Schiene-Kontakt mit der vollen Gleisspannung beaufschlagt wird. 

Ohne allzu groBen Aufwand konnen solch kleine Rad-Schiene-Kapazttaten bei 
den hier genannten Frequenzen im kHz-Bereich und im Falle von Rechteck- 
signalen jedoch kurze Nadelimpulse liefern. Bei Verlust des elektrischen Kontak- 
tes zwischen Rad und Schiene kann so ein zwischen Rad und Schiene vorliegen- 
der Kondensator auch bei einem betrachtlich niedrigeren Eingangswiderstand zur 
Datenubertragung bzw. Dateneinkopplung herangezogen werden! Sowohl bei 
einer konventionelien analogen Pulsbreitensteuerung als auch bei den handelsub- 
lichen Digitalsteuerungen liegt die ubertragene Information nur in den zeitlichen 
Abstanden der Flanken des Rechtecksignals. Daher konnen die Nadelimpulse 
verstarkt werden und aus den nachgewiesenen Nadelimpulsen die kompletten 
Informationen, wie sie am Gleis anliegeh, zuruckgewonnen werden. Die Losung 
laBt sich selbstverstandlich mit den genannten kapazitatsvergroBemden MaB- 
nahmen kombinieren. In diesem Fall ist im ubrigen der benfltigte Eingangs- 
widerstand fur den oben betrachteten Fall einer signalgetreuen Ubertragung 
entsprechend geringer. 

Damit wird erfindungsgemalJ eine kontinuierliche Informationsubertraguhg auch 
ohne elektrischen Kontakt zum Gleis sichergestellt. Der Aufwand zur.Realisierung 
der erfindungsgemaBen Merkmale ist sehr gering und verursacht im Falle einer 
Digitalsteuerung als Bestandteil eines Dekoders (EmpfSrigers) fast keine Zusatz- 
kosten, selbst wenn~mari keine konstrukttven MaBnahmen zur Kapazitatsver- 
grGBerung ergreift 

Eine weitere Mpgiichkeit der Wechselspannungsubertragung mit einem 
Kondensator ergibt sich durch folgende bekannte zweite Formel: 

Rc = I/© C (2) 
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Diese Gleichung beschfeibt den frequenzabhangigen Widerstand Rc eines 
Kondehsators. Irn beispielhalber betrachteten Fall einer Rad-Schiene-Kapazitat 
von 1 pF ergibt sich bei einer zu ubertragenden Wechselspannung mit einer 
Frequenz von 1 MHz ein Widerstand Rc von ca. 160 kOhm. Ein Widerstandswert 
in dieser GroBenordnung laBt sich fur die Erfindung mit geringem tecbnischen 
Aufwand nutzen. Dies ist z.B. dann der Fall, wenn die Spannung am Gleis eine 
Gleichspannung Oder niederfrequente Wechselspannung in der GrOBenordnung 
der Netzfrequenz (50 bis 60 Hz) ist. Einer solchen Spannung lasst sich mit dem 
Fachmann zur Verfugung stehenderi gangigen Verfahren recht einfach eine 
hochfrequentes Signal uberlagern, mit einer Frequenz, die bevorzugt im MHz- 
Bereich liegt. Grundsatzlich sind auch niedrigere Frequenzen bis hinunter in den 
Bereich oberhalb der Tonfrequenzen moglich, wobei jeidoch der technische 
Aufwand urn so hoher wird, je niedriger das hochfrequente Oberlagerungssignal 
ist. Der technische Aufwand wird hierbei entsprechend geringer, wenn die 
genannten kapazitatssteigernden MaBnahmen benutzt werden Oder durch die 
Bauform des Fahrzeugs bereits ein wesentlich hoherer Kapazitatswert zwischen 
Rad urid Schiene bzw. Fahrzeug und Schiene auftritt. Hierdurch kann man die 
Frequenz der Oberlagerungsspannung waiter senken. 

Bei Gleichspannung oder njederfrequenter Wechselspannung am Gleis ist in der 
Regel nur die Information der Fahrtrichtung zu ubertragen, was durch verschiede- 
ne Oberlagerungsfrequehzen geschehen kann. Ist das Oberlagerungssignal da- 
gegen nicht vorhanden, wird der Motor gestoppt. 

Hinsichtlich der Energieversorgung von erfindungsgemaB genutzten Detektions- 
mitteln im Falle eines fehlenden Rad-Schiene-Kontakts sei erwahnt, daB ein 
Lokdekoder oder vergleichbarer Dekoderbaustein oder auch Steuerbaustein 
bekanntermaBen stets einen kleinen Energiespeicher hat. Der Energiespeicher 
stellt im Falle einer kuj^en^tromunterbrechuhg die Versorgung der Dekoder- 
schaltung fur etwa 20 bis 30 ms sicher und verhindert damit ein unerwunschtes 
Rucksetzen des Dekoders bei Kontaktunterbrechung. Dieser Energiespeicher 
kann auch vorteilhaft zur Versorgung der Detektidns- und Aufbereitungsmittel fur 
die genannten Nadelimpulse bzw. hochfrequenten Oberlagerungssignale 
verwehdet werdeh, so dali hierfur ein gesonderter Energiespeicher vermieden 
werden kann. 

Auch ohne weitere Ausgestaltung besteht durch die dargelegten Verfahreps- und 
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Vorrichtungsm rkmale bereits eine perfekte Informationsubertragung zum bzw. 
vom Gleis, die insbesondere auch bei einer Digitalsteuerung zahlreiche Vorteile 
bietet. Zwei wesentliche Verbesserungen sind beispielsweise: 

1. Es gibt keine sogenannten "runaways" mehr. Wenn im Digitalbetrieb durch 
permanente extrem kurze Unterbrechungen keine sicheren Daten mehr im 
Fahrzeug ankommen, kann dieses nicht mehr uber normale Befehle gestoppt Oder 
verlangsamt werden. Die Unterbrechungen sind aber andererseits so kurz, dafi 
der Motor noch genugend Energie bekommt und das Fahrzeug unkontrplliert 
weiterlauft. Ein solcher Zustand wird erfindungsgemaB vermieden. 

2. Aus Sicherheitsgrunden werden ein und dieselben Befehle immer mehrmals 
gesendet. Dies reduziert die Bandbreite des Systems. Wenn dies unter 
Ausnutzung der Erfindung nicht mehr notig ist, kannen in gleicher Zeit mehr 
unterschiedliche Befehle ubertragen werden. 

Bei der oben beschriebenen erfindungsgemalien kontaktlosen Informations- bzw. 
Datenubertragung wird nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung 
zusatzlich eine Batterie, ein Akku Oder ein hochkapazitiver Kondensator als 
Energiespeicher an die Motorsteuerung irn Innern des Fahrzeugs angeschlossen, 
urn neben der kontinuierlichen Steuerung auch eine kontinuierliche Energieversor- 
gung fur den Fahrmotor sicher zu stellen. 

Kontaktprobleme gehoren damit bei der Modelleisenbahn fur alle Zeit der Vergan- 
genheit an. Selbst der seltene Fehler, daB ein Fahrzeug zum Stehen gebracht 
wird und ausgerechnet an einer Stelle ohne Kontakt zum Stehen kommt (wobei 
hier auch eine mechahische Schwungmasse nicht mehr helfen kann ), ist damit 
eliminiert. 



Zusammenfassend kann man sagen: 

Die Erfindung und ihre vorteilhaften Weiterbildungen versuchen, im Falle eines 
Kontaktverlustes zwischen Rad und Schiene den Aufwand zur Detektion der uber 
den Rad-Schiene-Kondensator ubertragenen Wechselspannung gering zu halten. 
Bei den ublichen Digitalsteuerungen mit rechteckformigem Gleissignal im kHz- 
Bereich ist dies gemafc den obigen Ausfuhrungen ohne weiteres moglich. Wird bei 
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einem koriventionellen Analogbetrieb der Anlage eine W chselspannurig zur 
Qbertragung eines Steuersignals uberlageft, sollte die uberlagerte Wechselspan- 
nung fur eine kostengunstige Realisterung der Erfindung bei Frequenzen im kHzr 
Bereich rechteckformig sein. Im MHz-Bereich kann mit geringem techhischen 
Aufwand eine sinusformige Spannung verwendet werden. Im Falle einer 
uberlagerten Recbteckspannung kann man zur Gewinnung von unterschiedlichen 
Steuersignalen beispielsweise eine Pulsbreitenmodulation vornehmen. Im MHz- 
Bereich kann man bei sinusformiger Wechselspannung z.B. durch Umschalten der 
Frequenzwerte yon 1 MHz auf 2 MHz die Fahrtrichtung andern. in diesern Fall 
wird die hochfrequehte sinusformige Spannung uber den Rad-Schiene-Konden- 
sator als solche ubertragen. Sie kann somit direkt nachgewiesen werden und 
braucht nieht regeneriert zu werden, urn das Steuersignal auch beim Kontaktver- 
lust sicherzustellen. Dies ist auch bei Frequenzen, die sogar unter dem Tonfre- 
quenzbereich liegen konnen, bei den obigen kapazitatssteigernden MaBnahmen 
der Fall. Die Einkopplung einer uberlagerten Wechselspannung kann hinter dem 
Gleichspannungstransformator der Anlage beispielsweise mit Hilfe einer Drossel 
und eines Kondensators erfolgen. In der Lok kann man die Wechselspannung 
mittels dieser Schaltuhgsmittel wiedergewinnen. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnungen nSher erlautert. Es 

zeigen: 

Figur 1 ein schematisches Blockschaltbild eines Ausfuhrungsbeispiels der 
Erfindung im Falle einer Digitalsteuerung; 

Figur 2 an vorbestimmten Stellen im Blockschaltbild der Figur 1 auftretende 
Signale; 

Figur 3 ein Blockschaltbild einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung; 

Figur 4 ein schematisches Blockschaltbild eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels 
der Erfindung im Falle einer Glei ch- od er niederfrequente Wec hsels pannung am 
Gleis, der eine hochfrequente Spannung uberlagert ist; 

Figur 5 ein Beispiel fur eine Gleisspannung in Form einer Gleichspannung mit 
uberlagerter hochfrequenter Wechselspannung; und 

Figur 6 ein Beispiel fur eine Gleisspannung in Form einer niederfrequenten sinus- 
fSrmigen Wechselspannung mit uberlagerter hoher frequenter Rechteckschwin- 
gung. 
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Figur 1 zeigt deri Aufbau in einer Lokombtive, wenn erfindungsgemalJ von eirier 
Digitalsteuerung ausgegangen wird. Ohnehin vorhanden ist das Gleis 11,12 mit 
der Rechteckspannung 10 von einigen kHz. Uber die Rader mit Stromabnehmern 
13,14 gelangt die Spannung zu einem Dekoder 20, wo nach entsprechender 
Interpretation der ubertragenen Inforrnationen ein Motor 21 in der Richtung und 
Drehzahl kontrolliert werden kann. Neu hinzu gekommen sind Koppelkondensa- 
toren 15,16, deren Aufgabe lediglich in einer Potentialtrennung liegt, sowie zwei 
Verstarker 1 7, 1 8, deren Ausgange mit den Eingangen eines RS Flipflops 19 
verbunden sind. Das RS Flipflop 19 ist mit einem Dateneingang des Dekoders 20 
verbunden. Bei Kontaktunterbrechung wirken die zwischen Radern und Gleis 
gestrichelt eingezeichneten Rad-Schiene-Kondensatoren, wie oben erlautert. 

Urn die Dampfung der Nadelimpulse klein zu halten, sollten die Koppelkonden- 
satoren 15, 16 etwa zehnmal grolSer sein als die vom Anwendungsfall und der Art 
der Unterbrechung abhangigen Rad-Schiene-Kondensatoren. Im gbrigen kann 
man gegebenenfalls bei Venvendung von Verstarkern, die die voile Gleisspan- 
nung verkraften, auf die Koppelkondensatoren verzichten. 

Bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel erfolgt die Energieversorgung der 
Verstarker 17,18 und des Flipflops 1 9 uber die oben erwahnte, nicht dargestellte 
Energiequelle des Lokdekoders 20. Stattdessen kann jedoch auch eine andere 
zusatzliche kleine Energieversorgung vorgesehen sein oder alternativ eine zusatz- 
liche Energiequelle fur den Fahrmotor ausgenutzt werden. 

Figur 2 jst eine Originalaufzeichnung aller relevanten Signale aus Figur 1 mit 
einem Oszilloskop. Kanal R1 zeigt die Gleisspannung, wie sie am Punkt 11 auflritt, 
Die Amplitude betrSgt etwa 40 Vss. Kjanal R2 ! zeigt die Spannung im Falle einer 
Unterbrechung am Eingang des Verstarkers 17. Die Empfindlichkeit des Oszillos- 
kopes betragt hier nur noch 100mV/cm. Kanal R3 zeigt das auf 5 Volt verstarkte 
Signal, das nunmehr von den angeschlossenen Logikschaltkreisen verarbeitet 
werden kann. Kanale 1 ,2,3 zeigen die gleiche Situation nur von der anderen 
Gleisseite aus, also um 180° phasenverschoben. Auf diese Weise entsteht am 
Ausgang des Flipflops 19 wieder ein im Hinblick auf das Timing identisches 
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Gleissignal (siehe Kanal (4)), das vpm Dekoder 20 weiterverarbeitet werden kann. 

Mit anderen Worten wird durch die erfindungsgemaB ausgenutzten Kondensa- 
toren bzw. Kapazitaten zwischen 11,12 und 13,14 ermoglicht, die Flanken der 
Rechteckspannung in Form von Nadelimpulsen bei fehlendem elektrischen Rad- 
Schiene-Kontakt zu erfassen und aus den erfaBten Nadelimpulsen die Rechteck- 
spannung zu regeneirieren und die darin enthaltenen Informationen bzw f Daten zu 
verwerten. 

Die gezeigte Schaltung ist einfach, kostengunstig und zuverlassig und hat den 
Vorteil, dalS sie auch bei vorhandenem Rad-Schiene-Kohtakt die dann ordnungs- 
gemaR ubertragene Rechteckspannung verarbeiten kann. Dabei werden die in in 
der Figur 1 links gelegenen Anschlusse zum Lokdekoder 20 nur nbch zur Energie- 
versorgung genutzt, wohingegen die gesamte Dateninformation bei vorhandenem 
und nicht vorhandenem Rad-Schiene-Kontakt uber den rechten AnschluB zum 
Lokdekoder 20 erfolgt. 

Fur den Fachmann sind alternative Losungen zur Verstarkung und Aufbereitung 
der Nadelimpulse an den genannten Rac^Schiene-Kapazitaten denkbar, die in 
bestehenden Systemen als zusStzliche MaBnahme integriert werden konnen bzw., 
wie im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel, die Rechteckspannung mit Oder ohne 
vorhandenem Rad-Schiene-Kontakt zuverlassig ubertragen. So kann z.B. die 
Aufgabe des Flipflops 19 auch von einem Microcontroller mit ubernommen wer- 
den. Bei Verwendung eines Microcontrollers mit integrierteh Analogverstarkern 
kdnnen auch die Verstarker 17,18 entfallen. 

Die Erfassung der Impulse und Regenerierung der Gleisspannung hieraus kann 
mit unterschiedlichsten Logikschaltungen erfolgen. Im allgemeinen wird der 
Fachmann die fur ihn kostengunstigste Auslegung bevorzugen. Die Interpretation 
der regenerierten Gleisspannung erfolgt in bekannter Weise im Lokdekoder 20. 

Figur 3 zeigt, wie ein zusStzlicher Energiespeicher 33 angesch|ossen werden 
kann. Eine Diode 32 entkoppelt die Stromversorgung d s Dekoders 31 (meistens 
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ein Brtickengleichrichter) von dem Energiespeicher 33. Erst, wenn die aus der 
Gleisspannung 30 gewonnfcne interne Versorgungsspannung unter den Wert des 
Energiespeichers 33 failt.-wi.rd die Diode 32 leitend und der Dekoder 31 wird von 
aulien, d.h. vom Energiespeicher versorgt. Als Energiespeicher konnen eingesetzt 
werden: Batterien, Akkus, hochkapazitive Kondensatoren von beispielsweise 
einigen Farad Kapazitat, Brennstoffzellen usw, Im Falle regenerierbarer Energie- 
quellen wie Akkus oder Kondensatoren konnen diese uber entsprechende 
bekannte Ladeschaltungen wieder aufgeladen werden, sobald der Kontakt zum 
Gleis wiederhergestellt ist. 

Figur 4 zeigt ein Beispiel eines Detektors fur eine einer Gleich- oder Wechsel- 
spannung uberlagerte Hochfrequenz. Das am Gleis 41, 42 anliegende Gleissignal 
40 wird wiederum uber zusatzliche Kondensatoren 45,46 von den Radern 43,44 
abgenommen und auf einen hochfrequenztauglichen VerstSrker 47 gegeben. Der 
Verstarker ist so ausgewfihlt, datt er im Falle eines u normalen >> Schienerikontaktes 
ubersteuert werden kann und in die Begrenzung geht. Am Ausgang des 
Verstarkers sind zwei Bandpasse 48,49 vorgesehen, die die jeweilige Frequenz 
der uberlagerten Hochfrequenz im Falle einer Frequenzmodulation zwischen zwei 
Frequenzwerten, z.B. 1 MHz und 2 MHz, herausfiltern. Es sind im ubrigen 
prinzipiell auch nur ein einziger Frequenzwert oder mehr als zwei Frequenzwerte 
moglich mit einer entsprechenden Anzahl von Verarbeitungskanalen hinter dem 
Verstarker 47. An die Bandpasse schlieBen sich zwei HF-Gleichrichter 50,51 an, 
deren Ausgangsspannung zur Steuerung eines Motors nutzbar ist. Die ubliche 
Energieversorgung des Fahrmotors uber die Gleisspannung ist in dieser Figur 
nicht dargestellt. . 

Figur 5 zeigt ein Beispiel fur die Gleisspannung 40 zur Verarbeitung in der 
Schaltung nach Figur 4. Hierbei handelt es sich um eine Gleichspannung, der eine 
hoherfrequente sinusformige Wechselspannung im MHz-Bereich uberlagert ist. 
Anstelle der gezeigten Gfeichspannung kann es sich auch um eine riiederfre- 
quente Wechselspannung von 50 Hz, 60 Hz oder dergleichen handeln, deren 
Wechselspannungsuberlagerung von dem in Figur 4 gezeigten oder auch anderes 
ausgelegten Hochfrequenzdetektor erfalit wird. 

Figur 6 zeigt eine andere Form einer mdglichen Uberlagerung in Form einer 
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pulsbreitenmodulierten Rechteckspannung im kHz-Bereich auf einem 
niederfrequenten 50 Hz-Sinussignal als Gleissighal. Bei dieser Spannungsform 
kame der Detektor nach Figur 1 oder ein anderer Nadelimpulsdetektor zur 
Anwendung, der aus den Nadelimpulsen die pulsbreitenmqdulierte Rechteckspan- 
nung regeneriert Bei Verzicht auf eine Obertragung unterschiedlicher Information 
kann die Pulsbreitenmodulation der Rechteckspannung entfallen. 1st eine Gleich- 
spannung als Gleissignal vorgesehen, so kann auch diese mit einer Rechteck- 
spannung bzw. pulsbreitenmodulierten Rechteckspannung uberlagert werden.. 
Anstelle der Oder zusatzlich zur Pulsbreitenmodulation ist im ubrigen auch eine 
Frequenzmddulation moglich. Dies gilt auch fur die Rechteckspannung 10 der 
Figur 1 , die impulsbreiten- und/oder frequenzmoduiiert sein kann. 

Ein Energiespeicher nach Figur 3 kann in alien Ausfuhrungen vorgesehen sein. 

In den arihand der Figuren erlSuterten Beispielen wurde ohne kapazitatsstei- 
gernde MaSnahmen gearbeitet, Werden diese vorgesehen bzw. ausgenutzt, dann 
sind die zusatzlich zwischen Fahrzeug und Schiene auftretenden Kondensatoren 
so geschaltet, da.B sie parallel zum Rad-Schiene-Kondenstator liegen. Werden sie 
nicht zusatzlich, sondem altemativ genutzt, sind sie wie der Rad-Schiene-Konden- 
sator an entsprechende Nachweismittel angeschlossen. 
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Anspruche 

1 . Verfahren zur Obertragung von Information zwischen Gleis und einem auf dem 
Gleis befindlichen Fahrzeug einer Modelleisenbahnanlage, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft bei Verlust des elektrischen Kontaktes zwischen Fahrzeug und Schiene ein 
dann zwischen Fahrzeug und Schiene vorliegender Kondensator zur Informations- 
ubertragung herangezogen wird, insbesondere ein dann zwischen Rad und 
Schiene vorliegender Kondensator. . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der zwischen Rad und Schiene vorliegende Kondensator durch zusatzliche 
Kondensatoren zwischen Fahrzeug und Schiene erganzt wird, insbesondere durch 
Vorsehen zusatzlicher Kontaktabnahmeflachen oder unter Ausnutzung bereits vpr^ 
handener zusatzlicher KontaktabnahmeflSchen zwischen Fahrzeug und Schiene 
und/oder unter Ausnutzung von von der Schiene beabstandeten Flachen am Fahr- 
zeug und/oder durch VergroBern der Dielektrizitatskonstante des Kondensators 
zwischen Fahrzeug und Schiene. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, - 

daft bei einer Modelleisenbahnanlage mit einer Rechteckspannung als lnformati- 
onsubertragungssignal an diesem Kondensator auftretende Nadelimpulse nachge- 
wieseri und ausgewertet werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Rechteckspannung das Gleissignal einer digitalen Modelleisenbahnanlage 
> ist, welches entsprechehd einer Steuerinformatiori moduliert ist, wobei die Recht- 
eckspannung aus den Nadelimpulsen regeneriert wird, Oder eine R chteckspan- 
nung ist, die einer am Gleis anliegenden Gleictv oder Wechselspannung uber- 
lagert ist, wobei aus den Nadelimpulsen eine zu ubertragende Information rege- 
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neriert wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

- daB bei einer Modelleisenbahnanlage mit einer am Gleis ahliegendeh Gleichsparv 
nung oder niederfrequenten Wechselspannung der Gleisspanhung ein hOherfre- 
quentes Informationsubertragungssignal uberlagert wird, welches nach Ubertra- 
gung uber den Fahrzeug-Schiene bzw. Rad-Schiene-Kondensator erfaBt wird. 

6. Vorrichtung zur Informatiorisubertragung zwischen Gleis und einern auf dem 
Gleis befindlichen Fahrzeug einer Modelleisenbahnanlage, 

gekennzeichnet durch Mittel (15 t 16, 17, 18, 19; 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51) zum 
Nachweis und zum Aufbereiten von Signalen ah einem zwischen Fahrzeug und 
und Schiene, insbesondere zwischen Rad und Schiene, vorliegenden Konden- 
sator, der bei Verlust des elektrischen Kontaktes 2wischen Fahrzeug und Schiene, 
insbesondere Rad und Schiene, auftritt und uber den diese Signale in Folge des 
anliegenden Gleissignals ubertragen werden. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daR am Fahrzeug Mittel zur Schaffung zusatzlicher Kondensatoren zum Rad- 
Schiene-Kondensator zwischen Fahrzeug und Schiene vprgesehen sind, 
insbesondere zusatzliche Kontaktabnahmeflachen zwischen Fahrzeug und 
Schiene und/oder yon der Schiene beabstandete Fiachen am Fahrzeug und/oder 
am Fahrzeug angebrachte Dielektrika. 

8; Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die ubertragenen Signale Nadelimpulse sind, die aus einem rechteckformigen 
Informationssignal herruhren, und die Mittel (15, 16, 17, 18, 19) eine Schaltung 
beinhalten, die die Nadelimpulse erfafit und aus diesen eine zu ubertragende 
Information regeneriert. 
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9. Vdrrichtung nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali die Nadelimpulse aus einer am Gleis anliegenden Rechteckspannung her- 
ruhren, die entsprechend einer digitalen Steuerinformation moduliert ist, und die 
Mittel (15, 16, 17, 18, 19) eine Logikschaltung (19) aufweisen, die aus den ver- 
starkten Nadelirnpulsen die Steuerinformation regeneriert 

10. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali die von den Mittelh nachzuweisenden Signale als Wechselspannung vorlie- 
gen, die einer analogen Gleisspannung uberlagert ist und uber den zwischen 
Fahrzeug und Schiene vorliegenden Kondensator auch bei Verlust des 
elektrischen Kontaktes zwischen Fahrzeug und Schiene als solche ubertragen 
wird. 

11. Verfahren und/oder Vorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprilche, 

gekennzeichnet durch einen Energiespeicher (33) zur Bereitstellung einer Versor 
gungsspannung bei fehlendem Rad-Fahrzeug- bzw. Rad-Schiene-Kontakt. 
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Zusamm nfassung 

Verfahren und Vorrichtung zur Informationsubertragung zwischen Gleis und 
Fahrzeug einer Modelleisenbahn 



Verfahren und Vorrichtung zur Obertragung von Information zwischen einem Gleis 
(11,12) und einem auf dem Gleis befindlichen Fahrzeug (1 3, 1 4) einer Modellei- 
senbahnanlage, wobei bei Verjust des elektrischen Kontaktes zwischen Fahrzeug 
und Schiene bzw. Rad und Schiene ein dann zwischen Fahrzeug und Schiene 
vorliegender Kondensator zur Informationsubertragung herangezogen wird. 
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Legende: 



Kanal R1 
Kanal R2 
Kanal R3: 
Kanal 1 
Kanal 2: 
Kanal 3: 
Kanal 4: 



Gleisspannung (11) 
Eingang (17) 

Ausgang (17)/Eingang „S" Flipflop (19) 
Gleisspannung (12) 
Eingang (18) 

Ausgang (18)/Eingang „R° Flipflop (19) 
Ausgang Flipflop (19) 
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Fiqur 3 
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Figiir 4: 
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Figur 5: 
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Gleichspannungsanteil: 10V 



Wechselspannungsanteil: l,5Vss, Frequenz: 2MHz 
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Figur 6: 
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Amplitude der 50Hz-Sinuswelle: 24 Vss 

Rechtecksignal: Amplitude: 5 Vss 

Frequenz: ca. 2 kHz 
Tastverhalmis: ca. 25% 
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